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Die Wirkung von Bacillus-thuringiensis-Exotoxin auf 
Plutella maculipennis (Curtis) 
Von Wolfgang Sicke r und Aloysius Krieg, Biologische Bundesanstalt, 
Institut für biologische Schädlingsbekämpfung, Darmstadt 
[Nachrichtenbl. Deutsch. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 18. 1966, 103-105] 
Uber die perorale Wirkung der Uberstände oder Fil-
trate von Bacilius thuringiensis var. thuringiensis-
Kulturen auf Lepidopterenraupen liegen unterschied-
liche Resultate vor. Während Burg er j o n und De 
Bar j a c (1960) eine deutliche perorale Wirkung auf 
Raupen von Bombyx mori (L.), Pieris brassicae (L.), 
Malacosoma neustria (L.). Barathra brassicae (L.), Folia 
oleracea (L.) und Lymantria dispar (L.) fanden, war die 
Wirkung gegenüber Euxoa segetum (D. et S.) und 
Rhyacia saucia (Hbn.) gering. Kr i e g und He r f s 
(1963) erzielten ebenfalls positive Resultate mit Raupen 
von Barathra brassicae, Lymantria dispar und Mala-
cosoma neustria. Demgegenüber fanden M e c h a 1 a s 
und Beye r (1963) keine Wirkung auf Estigmene acrea 
(Drury). Auch Cant w e 11 und Mitarb. (1964) beobach-
teten keine Wirkung a.uf die von ihnen geprüften 
Lepidopterenarten: Galleria mellonella (L.), Estigmene 
acrea (Drury) und Plodia interpunctella (Hbn.). 
In der vorliegenden Arbeit sollte die Wirkung von 
B.-thuringiensis-Exotoxin auf Plutella maculipennis 
(Curtis) geprüft werden, und zwar unter folgenden Ge-
sichtspunkten: · 
1. Wie kann eine eventuell vorhandene perorale Wir-
kung des Sporen-Endotoxin-Komplexes differenziert 
werden? 
2. Ist die Wirkung des Exotoxins auf P. maculipennis 
mit einer entsprechenden Wirkung auf Dipteren 
[z. B. Drosophila melanogaster. (Meig.)J vergleichbar? 
Material und Methode 
Mikrobiologische Präparate 
Die zur Prüfung benutzten Exotoxinpräparate wur-
den selbst hergestellt. Aus Submerskulturen verschie-
dener Varietäten von B. thuringiensis [var. thuringiensis 
(Serotyp 1), var. alesti (Serotyp 2). var. dendrolimus 
(Serotyp 4). var. galleriae (Serotyp 5)), die in belüfte-
ten Kluyverkolben auf einem Pepton-Hefeextrakt-
Medium wuchsen, wurden nach der Sporulation die 
festen Bestandteile (Sporen und parasporale Kristalle) 
abzentrifugiert, der Uberstand hitzesterilisiert (30 min 
bei 100° C) und im Biotest gegenüber P. maculipennis 
bzw. D. melanogaster geprüft. 
Versuchstiere 
Für den Test auf Exotoxinwirksamkeit an P. macu-
lipennis wurde die gleiche Aufzuchtmethode verwendet 
wie für den Biotest des Sporen-Endotoxin-Komplexes 
(Sicke r 1966). Der zu Vergleichszwecken benutzte 
Stamm von D. melanogaster wurde entgegenkommender-
weise von der Fa. E. Merck AG, Darmstadt, zur Ver-
fügung gestellt. Die Aufzucht erfolgte auf einem künst-
lichen Substrat (näheres bei Krieg 1966). 
Versuchstechnik 
Blätter von Chinakohl [Brassica pekinensis (Thb.) 
Forb. et Hemsl.J wurden in Exotoxinlösungen getaucht, 
getrocknet und 24 Stdn. lang Larven zum Fraß an-
geboten. Danach erhielten die Versuchstiere wieder 
unbehandeltes Futter. Je Ansatz wurden 30 bzw. 60 
nere verwende,t. Die Versuchsbedingungen waren fol-
gende: 22L:2D-Tag, 21 ± 1 °C Temperatur und 70 ... 90°/o 
rel. Luftfeuchte. Ausgewertet wurde im Imaginalstadium 
nach der bis dahin erreichten Mortalität. 
Zur Biotesttechnik mit D. melanogaster s. Kr i e g 
(1966). 
Ergebnisse 
1. Wirkung von B. - thuringi ensi s-Exotoxin 
auf P. mac uli penni s 
Der hitzesterilisierte Kulturüberstand einer B. thurin-
giensis var. thuringiensis-Kultur bewirkte, als Konzen-
trat angewendet, bei P.-maculipennis-Larven des 2. und 
des 4. Stadiums eine hohe Mortalität. Im Vergleich 
zum Effekt des Sporen-Endotoxin-Komplexes der glei-
chen Varietät (vgl. S 1 c k er 1966) setzte die Sterblich-
keit jedoch relativ spät ein (vgl. Abb. 1). Auch waren 
die Symptome verschieden: während di,e Larven auf 
Endotoxinbehandlung mit einem Fraßstop reagierten 
und nach 24 ... 48 Stdn. die Mortalität beträchtliche 
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Abb. 1. Vergleich der Wirkung des Sporen-Endotoxin-Kom-
plexes bzw. des Exotoxins aus Bacillus thuringiensis var. 
thuringiensis auf Plutella maculipennis (L4) im Mortalitäts-
Zeit-Diagramm (Behandlungszeit 24 Stdn.). 
Sporen-Endotoxin-Komplex. Substrat mit 1 °/oiger Sus-
pension besprüht (vgl. Sicke r 1966). 
Exotoxin. Substrat in unverdünnte Lösung getaucht. 
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Werte erreichte, war dies bei Exotoxinbehandlung nicht 
der Fall. Es trat kein Fraßstop auf, und die Tiere star-
ben fast ausschließlich . erst beim Ubergang zum näch-
sten Entwicklungsstadium ab. 
Diese Beobachtungen stimmen prinzipiell mit denen 
von Burg er j 6 n (1962, 1965) an anderen Lepidopte-
ren (Pieris brassicae/Sporen-Endotoxin-Komplex; Ba-
rathra brassicae/Exotoxin) überein. Bei P. maculipen-
nis sprechen di-e Symptome der· Endotoxinwirkung für 
eine spezifische Darmparalyse im Sinne vQn H e i m -
p e 1 und An g u s (1959). Das Exotoxin scheint dagegen 
· eine irreversible Schädigung allgemeinerer Art zu ver-
ursachen. Prämortal zeigen reagierende Tiere ein auf-
gedunsenes Aussehen, was auf eine toxisch bedingte 
Wasserretention hinweist. In der Manifestation des 
Exotoxintodes zur Zeit der Häutung sehen wir im 
Gegensatz zu Cant w e 11 und Mitarb. (1964) und 
Burg er j o n (1965) keine spezifische Reaktion, da 
Insekten auch bei anderen Krankheiten bevorzugt an 
physiologisch kritischen Punkten ihrer Entwicklung 
absterben. 
Mit P. maculipennis läßt sich sowohl Endotoxin als 
auch Exotoxin titrieren: 
a) Biotest auf Endotoxinwirkung 
Ein native s B.-thuringiensis-Präparat wird in ge-
eigneter Dosierung auf Blattstücke aufgebracht und 
diese 24 Stdn. lang physiologisch gleichwertigen L4 zum 
Fraß angeboten. Die Mortalität wird nach einer be" 
stimmten Zeit (1 ... 3 Tage) registriert (vgl. Sicke r 
1966). 
b) Biotest auf Exotoxinwirkung 
Ein h i t z es t er i 1 i sie r t es B.-thuringiensis-Präparat 
wird in geeigneter Dosierung auf Blattstücke aufge-
bracht und diese 24 Stdn. lang L4 (wie oben) angeboten. 
Die Endmortalität wird mit Hilfe der Schlüpfrate der 
Imagines registriert. 
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Abb. 2. Wirkungsvergleich von Kultur-
überständen verschiedener Varietäten 
von Bacillus thuringiensis an Hand der 
Endmortalität von Plutella maculipennis 
(als L4 eingesetzt). Substrat in unver-
dünnte Lösung getaucht. 
2. Vergleich der Wirkung von Kultur-
überständen verschiedener Varietäten 
untereinander und gegenüber 
verschiedenen Wirten 
In der Literatur wurde gelegentlich die Frage aufge-
worfen (s. a. Cant w e 11 und Mitarb. 1964), ob der 
Effekt von Uberständen oder F_iltraten von B.-thurin-
giensis-Kulturen auf Dipteren einerseits und auf Lepi-
dopteren andererseits auf verschiedene Wirkstoffe 
zurückzuführen sei (z. B. ,,fly factor" - M e c h a 1 a s 
und Beye r 1963 - und „ toxine thermostable active 
per os" - Burg er j o n 1965 -). Um dieses Problem zu 
untersuchen, wurden vergleichende Versuche angestellt. 
Die Ergebnisse sind in Abb. 2 und 3 graphisch darge-
stellt: nur der Uberstand unseres aktiven Stammes der 
var. thuringiensis ergab eine hohe Mortalität, und zwar 
sowohl bei P. maculipennis (Abb. 2) als auch bei D. mela-
nogaster (Abb. 3). Mit den Uberständen anderer Varie-
täten erhielten wir weder bei P. maculipennis noch 
bei D. melanogaster eine nennenswerte Reaktion. Eben-
so verhielt sich ein „inaktiver" Stamm von B. thurin-
giensis var. thuringiensis. An B. brassicae hatten Bur -
g er j o n und De Bar j a c (1964) bereits ähnliches be-
obachtet. Da bei unseren Versuchen jedoch die Wir-
kung der B.-thuringiensis-Uberstände auf die geprüf-
ten Lepidopteren und Dipteren sehr ähnlich verlief, 
nehmen wir einen einzigen Wirkstoff als Ursache des 
Effektes auf beide Insektenarten an. 
Vergleicht man die Empfindlichkeit des Plutella-Testes 
auf Exotoxin mit dem Drosophila-Test, so liegt der 
LD50-Wert unseres Präparates im ersten Falle bei einer 
Verdünnung von etwa 0,1, im letzten Falle bei etwa 
0,005. Diese Werte sind jedoch nicht ohne weiteres 
vergleichbar und deshalb der Schluß nicht berechtigt, 
daß D. melanogaster etwa 20mal empfindlicher sei als 
P. maculipennis. Es ist vor allem zu berücksichtigen, 
daß D. melanogaster ab ovo bis zum Absterben in dem 
exotoxinhaltigen Substrat lebt, während P. maculipen-
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Abb. 3. Wirkungsvergleich von Kultur-
überständen verschiedener Varietäten von 
Bacillus thuringiensis an Hand der End-
mortalität von Drosophila melanogaster 
(als Eier eingesetzt) . Lösung im Verhält-
nis 1 :10 dem Substrat zugemischt (vgl. 
Krieg 1966). 
his nur 24 Stdn. lang exotoxinkontaminiertes Substrat 
aufnimmt. Auch dieAufwandmengen sind verschieden: 
je Ansatz werden im Drosophila-Test etwa 20 ml Exo-
toxinkonzentrat gebraucht, im Plutella-Test dagegen 
nur 5 ml. Die slope-Werte derDosis-.Mortalitäts-Regres-
sionslinien lagen für P. maculipennis bei etwa 1,4 und 
für D. melanogaster bei etwa 1,8, waren also nicht 
signifikant verschieden. Somit bestanden keine ge-
sicherten Unterschiede in der Homogenität der ver-
wendeten Testtierpopulationen. 
Zusammenfassung 
P. maculipennis eignet sich nicht nur als Versuchs-
tier zum Biotest von hitzelabilem Sporen-Endotoxin-
Komplex·, sondern auch zum Biotest von hitzestabilem 
Exotoxin. Zur Differenzierung der Wirkungen empfiehlt 
es sich bei solchen Präparaten, die beide Fraktionen 
enthalten, native und hitzesterilisierte Proben im Bio-
test miteinander zu vergleichen. Das Endotoxin bedingt 
ein schnelles Absterben der Tiere, während sich die 
Exotoxinwirkung fast durchweg erst bei der nächsten 
Häutung manifestiert. Es besteht bei Verwendung von 
Kulturüberständen verschiedener Varietäten von B. thu-
ringiensis eine Parallelität zwischen der Wirkung auf 
P. maculipennis und der Wirkung auf D. melanogaster. 
Das von „aktiven" . Stämmen des B. thuringiensis var. 
thuringiensis produzierte Exotoxin wirkt gleicher-
maßen auf die Larvenstadien beider Insektenarten. 
Summary 
Plutella maculipennis is an useful test-insect not only for 
the bioassay of the thermolabile spore-endotoxin-complex, 
but also for the bioassay of the thermostable exotoxin of 
Bacillus thuringiensis. For differentiation of both agents in 
one bacillus preparation it is advantageous to compare the 
effect of a native sample with that of a heat-sterilized one. 
Susceptible insects ctre killed very rapidly by the endotoxin. 
The mortality caused by exotoxin, however, did not occur 
as readily, but interferes with the next molting. The super-
natants of several varieties of B. thuringiensis induced the 
same effects in larvae of P. maculipennis and of Drosophila 
DK 631.531.172:635.62:581 .142 
melanogaster, i.e., strains producing exotoxinproved effective 
against both species whereas those lacking exotoxin had no 
effect. 
Die Arbeit wurde mit Unterstützung der Deutschen For-
schungsgemeinschaft durchgeführt. 
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Der Einfluß der Saatgutbeizung auf die Keimfähigkeit 
urid Triebkraft von Kürbis 
Von Jochen Alkämper, Tropen-Institut (Abt. Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung) 
der Justus-Liebig-Universität, Gießen 
[Nachrichtenbl. Deutsch. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 18. 1966, 105-109/ 
Der Olkürbis (Cucurbita pepo var. oleifera Pietsch) 
besitzt bekanntermaßen im Gegensatz zu allen anderen 
Kürbisarten keine harte oder dicke Samenschale 
(Testa), sondern eine weiche oder dünne, nicht ver-
holzte Schale (Buch i n g e r 1950, G r e b e n s c i k o v 
1950, Schoeniger 1950, Heinisch und Ru-
t h e n b er g 1951). 
Die Bezeichnung „schalenlos" ist hingegen nicht zu-
treffend. Diese Weichschaligkeit ist sowohl bei der 
Verarbeitung der Kerne auf 01 als auch bei der Ver-
fütterung der ganzen Kürbisse als außerordentlich 
vorteilhaft anzusehen (Pott 1907, T scher m a k -
Se y s e n e g g 1934, Sa p p ok 1949, Buch in g er 
1950, v. Bog u s 1 a w s k i 1965). Nachteilig wirkt sich 
di,e Weichschaligkeit nur bei der Keimung und dem 
Aufgang der Samen im Freiland unter ungünstigen 
Witterungsverhältnissen (kalt und feucht) aus, da die 
allgemein bei Cucurbitaceen vorhandene harte Samen-
'lChale die Samen vor anhaftenden und im Boden be-
findlichen Mikroorganismen schützt. Es ist daher nicht 
verwunderlich, daß weichbeschalte Olkürbissamen in 
der Praxis oft schlecht auflaufen oder im Boden bereits 
verfaulen. Hierüber liegen vor allem aus der Praxis 
vielfältige Berichte bzw. Hinweise über Methoden zur 
Auspflanzunq vor (K 1 e mm 1948, Buch in g er 1950, 
H e i n i s c h und R u t h e n b e r g 1951, Versuchs- und 
Beratungsring Lüneburg 1951, Krauch 1961). 
Neben dem Vorkeimen in Sand bzw. Sägespänen mit 
späterem Auspflanzen (T scher m a k - Se y s e n -
e g g 1934, Heinrich 1945, Garbe r 1948, L o e -
b e 11 1949, Mud r a und Neumann 1952, U n g er 
1952) wird auf die Notwendigkeit einer späten Aussaat 
in warmen Boden hingewiesen (v. d. Go I t z 1889, 
Berkner 1930, Whitaker und Davis 1962) . 
Erst in neuerer Zeit wird auf die Möglichkeit oder 
Notwendigkeit hingewiesen, auch Kürbissaatgut gegen 
verschiedene Pilzkrankheiten zu beizen (Re in m u t h 
1934, He n der so n 1958, Ba I u 1 1960, Mai I ä n der 
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